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ДОСЛІДЖЕННЯ ТА АНАЛІЗ ПОЖЕЖОНЕБЕЗПЕЧНИХ ЛІСОВИХ  
ТЕРИТОРІЙ ЗА ДОПОМОГОЮ ГІС-ТЕХНОЛОГІЙ НА ОСНОВІ ДАНИХ 
ДИСТАНЦІЙНОГО ЗОНДУВАННЯ ЗЕМЛІ 
 
В статті представлено модель ГІС, за допомогою якої можливо дос-
лідити та проаналізувати території лісових насаджень щодо їх по-
жежної небезпеки. Аналіз та дослідження наслідків пожеж за до-
помогою ГІС технологій, виявлення причин пожеж, факторів та 
чинників, що їм сприяють, дозволить виконати зонування територій 
лісів щодо пожежної небезпеки. Це дасть можливість спрогнозува-
ти, де найімовірніше може виникнути пожежа та вжити необхідних 
заходів для її попередження. В статті представлено результати 
аналізу щодо пожежної небезпеки однієї з лісових територій Рівне-
нської області за допомогою розробленої ГІС. 
Ключові слова: лісова пожежа, прогноз,  дані дистанційного зонду-
вання Землі, геоінформаційні технології, геопросторові дані, поже-
жна небезпека. 
 
Постановка проблеми. Лісові пожежі завдають великої шкоди 
навколишньому середовищу, їх наслідком є негативний вплив на бі-
осферу та атмосферу Землі і, відповідно, на здоров’я та безпеку на-
селення. Більшість лісів світу схильні до пожеж різної періодичності 
та інтенсивності.  
Актуальність проблеми пояснюється збільшенням кількості та 
площ лісових пожеж у світі протягом останніх десятиріч, що негатив-
но  впливає  на екосистему, економіку та суспільство. 
Розробка та впровадження ГІС оптимізує процес прийняття 
управлінських рішень у сфері попередження антропогенних та природ-
них пожеж. Визначення ділянок лісів або торфовищ з підвищеною не-
безпекою займання – одне з головних завдань, яке стоїть перед науко-
вцями. Проаналізувавши наслідки пожеж та ознайомившись з різного 
роду пожежонебезпечними чинниками, є можливим спрогнозувати, де 
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найімовірніше може виникнути пожежа. 
Зв’язок із важливими науковими і практичними завданнями 
В 2016 році в Україні зафіксовано 945 випадків лісових пожеж, 
було знищено 1101 га лісу, заподіяний екологічний і економічний 
збиток склав біля 40 мільйонів гривень [1]. 
На засіданні Державного агентства лісових ресурсів України 
задача захисту лісових насаджень від пожежі визначена як пріори-
тетна. 
Аналіз останніх досліджень та публікацій, які стосуються ви-
рішення цієї проблеми 
У статті запропоновано одну з можливих методик з викорис-
танням ГІС-технологій на основі даних ДЗЗ та наземних досліджень 
для виявлення пожежонебезпечних лісових зон, що дасть можли-
вість запобігти стихійному лиху. 
Різні методики виявлення пожеж та аналіз їх наслідків пред-
ставлені такими вітчизняними науковцями, як Довгий С.О., Жолобак 
Г.М., Гілітуха Д.В., Гнатушенко В.В., Пошлякова Л.П., Четверіков Б.В. 
та багато інших [2–7]. 
Науковий центр аерокосмічних досліджень Землі, Інститут гео-
логічних наук Національної академії наук України у 2006 році розро-
бив методику виявлення пожеж у лісових та степових територіях на 
основі обробки супутникових знімків. 
Постановка завдання проблеми. Метою роботи є розробка кон-
цепції ГІС для  прогнозу лісових пожеж на основі виявлених причин 
та чинників, що сприяють їх виникненню. Це дозволить спрогнозува-
ти, де найімовірніше може виникнути пожежа, якого виду вона буде 
та як  розвиватиметься. 
Для досягнення мети дослідження потрібно вирішити наступні 
задачі: 
- дослідження  динаміки лісових пожеж та визначення причин 
їх виникнення;  
- аналіз наслідків лісових пожеж досліджуваної території; 
- збір та опрацювання даних для моделювання ГІС прогнозу лі-
сових пожеж; 
- проектування етапів розробки ГІС; 
- розробка профільного набору геопросторових даних; 
- створення тематичних карт пожежної небезпеки за результа-
тами дослідження.  
Виклад основного матеріалу 
ГІС є не тільки високопродуктивними картографічними систе-
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мами, а потужними засобами для розв’язку складних комплексних 
задач з великою кількістю різноманітної вхідної інформації, яка за-
звичай не може бути поєднана у звичайних обчислювальних систе-
мах. 
У практиці охорони лісів від пожеж використовуються три осно-
вних способи виявлення лісових пожеж: 
- наземний; 
- стаціонарний (спостережні пункти, стаціонарні датчики); 
- на основі аналізу даних дистанційного зондування Землі 
(ДЗЗ). 
Найсучаснішим методом є аналіз даних дистанційного зонду-
вання Землі, який дозволить швидко, ефективно та якісно вирішува-
ти задачі реєстрації, відображення та прогнозування можливих на-
прямків і обсягів загоряння лісових територій. 
У світі було створено та працює зараз багато програмних про-
дуктів, спрямованих на підтримку прийняття рішень із захисту лісу 
від пожеж. Такі продукти найбільше розробляються та використову-
ються в тих країнах, де регулярно відбуваються масштабні лісові по-
жежі. Це такі країни як: 
- Канада з такими системами, як Canadian Wildland Fire 
Information System (CWFIS) та Fire M3;  
- США – National Fire Danger Rating System (NFDRS); 
- Австралія, яка має кліматичні умови, що сприяють виникнен-
ню природних пожеж, – Forest Fire Danger Index (FFDI) та Forest 
Fire Behaviour Tables (FFBT); 
- Італія – CHARADE. 
До найбільш популярних програмних засобів, які вирішують пи-
тання виявлення та моніторингу постраждалих лісових площ, а та-
кож для оперативного стеження за паводками, повенями належать: 
ERDAS IMAGINE, IDRISI, MODIS. В багатьох зарубіжних країнах, а та-
кож в Україні відповідні служби активно використовують дані MODIS 
лише для тих територій, що мають певну особливість або статус [8]. 
До переліку таких земель належить зона відчуження Чорнобильсь-
кої АЕС [4]. Радіаційні наслідки лісових пожеж на цій території є ду-
же важливими не лише для України. 
Для того, щоб показати роботу системи у майбутньому, потрібно 
використати мову концептуального моделювання UML (Unified 
Modeling Language) та функціональну методику IDEF (Icam EFinition).  
Було розроблено три діаграми, які виконують різні функції  для 
розв’язку поставлених задач за даною темою: 
- Перша діаграма (діаграма послідовності), яка має назву: 
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«Структура взаємодії об’єктів ГІС прогнозу лісових пожеж», показує 
всі об’єкти, які братимуть участь у роботі системи та порядок вико-
нання дій зі створення даної ГІС. Вона належить до концептуального 
моделювання UML. 
- Друга  діаграм – «Діаграма потоків інформації ГІС», що на-
лежить до функціональної методики IDEF, складається для ство-
рення функціональної моделі, яка є структурованим відображенням 
функцій виробничої системи, а також інформації та об’єктів.  
- Третя діаграма – «Структура набору геопросторових даних 
для прогнозу наслідків лісових пожеж» створюється для відобра-
ження профільного набору геопросторових даних. Це діаграма UML. 
Важливим етапом в дослідженні та аналізі наслідків лісових 
пожеж слало визначення основних причин, факторів займання та 
поширення пожежі за допомогою статистичних даних. При їх опра-
цюванні було простежено певну закономірність щодо активності за-
ймання пожеж по місяцях, що відображена з допомогою гістограми 
(рис. 1). Представлене співвідношення пояснюється тим, що в певні 
періоди часу (сезони) збільшується негативний вплив різних факто-
рів в цілому та підсилення ними один одного щодо пожежної небез-
пеки.  
 
Рис. 1. Гістограма зафіксованих лісових пожеж на території Локницького 
лісництва Рівненської області за останні десять років 
 
Аналіз пожежної ситуації в лісах протягом останніх десятиріч 
дає можливість визначити низку чинників як антропогенних, так і 
природних, що формують стан пожежної небезпеки вітчизняних лі-
сів. Безпосередньо в даному дослідженні було враховано наступний 
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перелік чинників: порода дерев; вік дерев; місце, на яких ростуть лі-
сові насадження (мокрі, сухі); зімкнутість (не зімкнутість) крон дерев; 
наслідки від пожеж в минулому за роки спостережень; близькість лі-
сових масивів до вузькоколійної залізниці, яка є основним джерелом 
виникнення лісових пожеж в досліджуваному Локницькому лісницт-
ві та інші особливості ділянок лісництва. Якісну та кількісну характе-
ристику перелічених чинників можуть надати космічні знімки у ре-
зультаті їх обробки. 
На основі виконаних досліджень та аналізу території досліджу-
ваного лісництва були створені картографічні матеріали, що стосу-
ються теми пожежної небезпеки території лісових масивів. Було ви-
конано оцінку та класифікацію даних. Результатом стала тематична 
карта аналізу лісових масивів лісництва щодо показників пожежної 
небезпеки. Основним завдання створеної карти є детальне відобра-
ження пожежонебезпечних ділянок досліджуваної території. 
Враховуючи ступінь пожежної небезпеки, всі виділені групи бу-
ло об’єднано в 5 класів. Результатом виконаної роботи було створено 
«Карту класів пожежної небезпеки лісових масивів Локницького ліс-
ництва» (рис. 2).  
 
 
Рис. 2. Карта класів пожежної небезпеки лісових масивів  
Локницького лісництва 
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Останнім етапом дослідження є створення тематичної карти, 
яка допоможе прийняти відповідні рішення щодо проведення поже-
жно профілактичних заходів. Було здійснено генералізацію вже іс-
нуючих класів пожежної небезпеки. В результаті роботи досліджу-
вану територію було розділено на три зони (низької, середньої та пі-
двищеної небезпеки), що відображають рівні пожежної небезпеки 
більш узагальнено та цілісно (рис. 3). Дано рекомендації щодо здійс-
нення запобіжних заходів для кожної виділеної зони (таблиця). 
Методи дистанційного зондування Землі, в поєднанні з назем-
ними методами та використанням сучасних ГІС-технологій дають 
можливість комплексно досліджувати джерела формування екологі-
чної небезпеки та приймати рішення щодо методів поводження з 
ними.  
 
Рис. 3. Карта зон пожежної небезпеки лісових масивів  
Локницького лісництва 
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Таблиця 
Засоби запобігання лісових пожеж у виділених зонах  
пожежної небезпеки 
Но-
мер 
зони 
Назва зони Засоби запобігання лісових пожеж 
1 
Низької  
небезпеки  
- Підготовка природних водойм, заглиблення 
або створення загат, майданчиків для поже-
жних насосів, прокладання шляхів до них; 
- наземне і повітряне патрулювання  
(контроль) лісових масивів 
2 
Середньої 
небезпеки 
- Санітарна рубка, прибирання сушняку,  
бурелому тощо; 
- створення просік в особливо густих лісових 
масивах; 
- створення захисних ровів шириною 1-2 м та 
глибиною біля 0,5 м;  
- наземне і повітряне патрулювання (конт-
роль) лісових масивів 
3 
Підвищеної 
небезпеки 
- Створення протипожежних бар’єрів у най-
більш небезпечних ділянках лісу, смуг по йо-
го межах (шириною до 4 м), насадження на 
узліссі дерев листяних порід шириною  
25-50 м; 
- у місцях, де є небезпека низових або ґрун-
тових пожеж, улаштування захисних канав 
глибиною до мінерального шару або на 0,5 м 
нижче рівня ґрунтових вод і шириною дна до 
1 м; 
- забезпечення посиленого патрулювання 
(спостереження); 
- будування пожежних веж та підтримання в 
належному стані протипожежних споруд  
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INVESTIGATION AND ANALYSIS OF THE FIRE HAZARD OF FOREST 
TERRITORIES BY MEANS OF THE GIS-TECHNOLOGIES ON THE BASIS OF 
THE EARTH REMOTE SOUNDING DATA 
 
The article presents the GIS model by means of which it is possible to 
investigate and analyze the forest plantations areas with respect to 
their fire risk. The analysis and investigation of the forest fires 
consequences using the GIS technologies, the identification  of the 
fires causes, the factors and motive forces contributing to them, will 
allow to implement the forest areas zoning in order to prevent the fire 
hazard. These measures will enable to predict where the fire is likely 
to occur and take the necessary precautions to stave off danger. The 
article presents the results of the analysis relative to the fire hazard 
of one of the forest areas of the Rivne region by means of the 
developed GIS. 
Keywords: forest fires, forecast, remote sensing data, GIS technology, 
geospatial data, fire danger. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ И АНАЛИЗ ПОЖАРООПАСНЫХ ЛЕСНЫХ  
ТЕРРИТОРИЙ С ПОМОЩЬЮ ГИС-ТЕХНОЛОГИЙ НА ОСНОВЕ ДАННЫХ 
ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ ЗЕМЛИ 
  
В статье представлена модель ГИС, с помощью которой возможно 
исследовать и проанализировать территории лесных насаждений 
по их пожарной опасности. Анализ и исследования последствий 
пожаров с помощью ГИС технологий, выявление причин пожаров, 
факторов способствующих им, позволит выполнить зонирование 
территорий лесов по пожарной опасности. Что делает возможным 
спрогнозировать, где вероятнее всего может возникнуть пожар и 
принять необходимые меры для его предупреждения. В статье 
представлены результаты анализа пожарной опасности одной из 
лесных территорий Ровенской области с помощью разработанной 
ГИС. 
Ключевые слова: лесной пожар, прогноз, данные дистанционного 
зондирования Земли, геоинформационные технологии, геопро-
странственные данные, пожарная опасность. 
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